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^= (57) Abstract: The invention relates to a fixation mark lhal is to he reproduced for a patient in order to prevent inadvertent eye 
S= movements during the treatment of an eye, without overtaxing the concentration capacity of the patient. According to the invention, 
the reproducible fixation mark is projected into the field of vision of the eye to be treated and the patient concentrates this eye 

1-^ on said mark by means of fovea! focusing. To prevent inadvertent eye movements, the fixation mark is displaced in the patient's 

-^J field of vision. Said displacement is carried out in such a way that the patient can easily follow the fixation mark. The inventive 
fixation object can be used both in ophlhalrnologica! examination equipment and therapeutic equipment. As the eyes of the patient 

V) are occupied in following the fixation object, the risk of his or her eyes being averted is reduced. Inadvertent and uncontrolled eye 

rH movements of the eye to be treated can thus be minimised. 
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if) lr>7) ZusamuienlasMiiig: Die vorliegende Erfindung betrifft erne darzustellende Fixiermarke die dem Patienten an«cboten wird 
© urn ungewollte Augenbewegungen wahrend der Behandlunt u ,e \ /, Y n 1 , r r | i 

tf) Konzentrationsfaltigkeii des Patienlen m t Ik l nl Bei dem n i .emi Vcrfahtcn n die i n tdkn 1 ! i\ cm like 
O auf die der Patient das zu behandelnde Auge durch foveale Fokussierung auszurichtcn hat. in das Blickfeld des zu behandelnden 
© Auges projiziert. Zur Vermeidung von ungewollten Augenbewegungen wird die F ~h t b a r tc t 

~ Dle Bewegung erfolgt so, dass der Patient der Fixiermarke problemlos folgen kann. Die vorgeschlagene technic L b, la netr IH 
O el " F«"»>onsobjekt, welches sowohi in ophthalmologischen Untersuchungs als auch Bchandlungsgeraten ei se bin jst." Da der 
^ Patient damit beschaftigt ist dem Fixationsobjekt mit den Augen zu folgen, wird die Gefahr des Weaschauens wesentlich verrinnerl 
Un c\\( lite 1 i ti i i ] 1 i ,n 
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Verfahren zur Darsteflung einer Fixiermarke fur ophthalmologische 
Behandlungsgerate 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fixiermarke, die dem Patienten 
angeboten wird um ungewollte Augenbewegungen wahrend der Behandlung 
eines Auges zu verhindern, ohne dass dazu grdftere Anspruche an die 
Konzentrationsfahigkeit des Patienten zu stellen sind. 

Die Verwendung bewegter Fixiermarken in ophthalmologischen Geraten ist 
zwar bereits bekannt, aflerdings betrifft dies vorzugsweise die Bestimmung des 
Gesichtfeldes mit Hilfe perimetrischer Anordnungen und nicht der 
UnterdrGckung ungewollter Augenbewegungen beim Blick auf ein starres 
Fixationsobjekt wahrend einer Untersuchung oder Behandlung. 

In der DE 31 43 882 wird beispielsweise ein Verfahren zur Fixationssicherung 
bei ophthalmologischen Untersuchungsgeraten, insbesondere fur die 
Bestimmung des Gesichtsfeldes beschrieben. Dabei wird ein Fixierpunkt auf 
eine in Blickrichtung des Patienten liegende Flache projiziert und mit einem 
Markierungspunkt gekoppelt, um dessen relative Position dem zu ermittelnden 
Gesichtfeldschema zuordnen zu konnen. Der Fixierpunkt wird dabei auf einer 
vorgegebenen Bahn periodisch langsam bewegt, so dass der Patient dieser 
Bewegung problemlos folgen kann. Die Bahn des Fixierpunktes kann 
beispielsweise eine Gerade, eine gestreckte Ellipse oder auch eine Kreisbahn 
sein. Die vorteilhafte Auslenkung liegt dabei bei +/- 2° in horizontaler und +/- 
0,2° in vertikaler Richtung, bei einer Auslenkgeschwindigkeit von ca. 2° pro 
Sekunde. Die Obertragung der momentanen Relativposition des Fixierpunktes 
zur Prufmarke in das Gesichtsfeldschema kann sowohl optisch als auch 
elektronisch erfolgen. In Abhangigkeit von der Art der verwendeten 
Perimeterhalbkugel kann die Projektion des Fixierpunktes und der Prufmarke 
durch Front- oder Ruckprojektion erfolgen. 

Ein Perimeter, insbesondere ein Kugelperimeter mit einer reflektorischen 
Fixationssicherung wird in der DE 41 08 403 beschrieben. Die Untersuchung 
des Gesichtsfeldes erfolgt hierbei ebenfalls durch eine relativ zum Patienten 
periodisch bewegte Fixiermarke. Die Bewegung erfolgt jedoch durch eine 
periodische Drehung der Perimeterkugel, zusammen mit dem damit starr 
verbundenen Fixierpunkt, um eine vertikale im wesentlichen durch das zu 
untersuchende Auge gehende gedachte Achse. Die Projektion der in zwei 
Winkelgraden ablenkbaren, annahernd kreisrunden Lichtflecke auf beliebige 
Positionen der Kugelinnenflache kann iiber bekannte elektrisch steuerbare 
Systeme erfolgen. Die Bestimmung des Gesichtsfeldes aus den Ergebnissen 
der Untersuchung ist nicht naher erlautert. 

Auch die in der US 4,995,717 beschriebene Ldsung betrifft eine Vorrichtung zur 
Bestimmung des Gesichtfeldes eines Patienten. Hierzu ist eine Referenzmarke 
in der Mitte eines Computerdisplays platziert, auf die der Patient sein Auge zu 
fixieren hat. Danach werden sukzessiv Lichtmarken auf dem Computerdisplay 
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erzeugt um das Gesichtfefd des Patienten zu bestimmen. Der Patient 
signalisiert durch Betatigen beispielsweise der Maustaste die Erkennbarkeit der 
gerade eingeblendeten Lichtmarke, in Auswertung der erkannten Lichtmarken 
wird das Gesichtsfeld bzw. die vorhandenen Defekte des untersuchten Auges 
5 bestimrnt. 

im Gegensatz zu den bisher genannten Schriften wird in der DE 41 08 435 eine 
Anordnung zur Fixationskontrolle beschrieben, die zwar vorzugsweise ebenfalls 
fur Gerate zur Gesichtsfelduntersuchung, aber prinzipiell auch fur andere 

10 ophthalmologische Untersuchungsgerate anwendbar ist. Dabei sind Mittel zur 
Drehung einer strukturierten Fixiermarke um eine zentrale Achse vorgesehen, 
um einen funktionellen und reproduzierbaren Fixationsanreiz zu schaffen. Die 
Fixiermarke soil dabei nur bei fovealer Fixation des Probanden eine von ihm 
identifizierbare Struktur und Vorzugsrichtung aufweisen. Dies wird dadurch 

is erreicht, dass die Fixiermarke beispielsweise ais ein wahrend der Drehung 
diskrete Richtungsorientierungen annehmender Landoltring ausgebildet ist. Ein 
Malteserkreuz-Getriebes erzeugt aus einer gleichmaUigen Drehbewegung die 
diskreten Richtungsorientierungen der Fixiermarke in 90°-Drehungen mit einer 
Ruhephase. Der Proband hat wahrend der Untersuchung den Schlitz des 

20 Landoltringes standig zu verfolgen, was er nur bei entsprechender fovealer 
Fixation realisieren kann. 

Die genannten Losungen sind vorwiegend zur campimetrischen Untersuchung, 
d. h. zur Bestimmung des Gesichtsfeldes bzw. von Defekten im Gesichtfeld 

25 vorgesehen. Die bei Behandlungsgeraten verwendeten Fixiermarken sind in der 
Regel feststehend. Obwohl die Dauer von Laserbehandlungen in der 
Ophthalmologic nur im Minutenbereich liegen, kommt es bei feststehenden 
Fixiermarken trotzdem zu ungewollten Augenbewegungen. Dies kann auch 
nicht dadurch verhindert werden, dass die Fixiermarken in ihrer Art, Farbe 

30 und/oder Intensitat alternierend abgebildet werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Losung zu 
entwickeln mit der ungewollte Augenbewegungen eines zu behandelnden 
Auges verhindert oder zumindest minimiert werden. 

35 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die Merkmale der unabhangigen 
Anspruche gelost. Bevorzugte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind 
Gegenstand der abhangigen Anspruche. 

40 Die vorgeschlagene technische Losung betrifft ein Fixationsobjekt, welches 
sowohl in ophthalmologischen Untersuchungs- als auch Behandlungsgeraten 
einsetzbar ist. Durch das bewegliche Fixationsobjekt wird erreicht, das der 
Patient sein Auge auf das Fixationsobjekt ausrichtet und diesem problemlos 
folgt. Da der Patient damit beschaftigt ist dem Fixationsobjekt mit den Augen zu 

45 folgen, wird die Gefahr des Wegschauens wesentlich verringert. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispieles 
beschrieben. 
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Bei dem vorgeschlagenen Verfahren zur Darstellung einer Fixiermarke fur 
ophthalmologische Behandlungsgerate wird die darzustellende Fixiermarke in 
das Blickfeld des zu behandelnden Auges projiziert, so dass der Patient das zu 
5 behandelnde Auge durch foveale Fokussierung auf diese Fixiermarke 
ausrichtet. Die Fixiermarke wird im Blickfeld des Patienten bewegt, wobei die 
Bewegung so erfolgt, dass der Patient der Fixiermarke probiemlos folgen kann. 
Die Bewegung der Fixiermarke im Blickfeld des Patienten erfolgt dabei stetig 
oder sprungartig, nach einem vorbestimmten Ablauf oder zufallsabhangig. 
10 Dadurch wird erreicht, dass keine ungewollten Augenbewegungen erfolgen. 

In Abhangigkeit von der Art der Bewegung der Fixiermarke kann eine Messung 
oder Therapie unterschiedlich erfolgen. 

15 Wird die Fixiermarke beispielsweise sprunghaft im Blickfeld des Patienten 
bewegt, so erfolgt eine Diagnose oder Therapie vorzugsweise nur in den 
kurzen Ruhephasen der Fixiermarke. Im Gegensatz dazu kann bei einer stetig 
bewegten Fixiermarke eine Diagnose oder Therapie auch erfolgen, wahrend 
das Auge der Bewegung der Fixiermarke folgt. 

20 

Die Darstellung und die Bewegung der Fixiermarke kann beispielsweise iiber 
ein Display oder eine XY-Spiegeleinheit erfolgen. Der Bewegung des Diagnose- 
bzw. Therapiestrahls sollte dann uber die gleiche XY-Spiegeleinheit erfolgen 
oder urn die Bewegung der Fixiermarke korrigiert sein. Dazu ist es vorteilhaft, 
25 wenn die Bewegung der Fixiermarke nach einem vorbestimmten Ablauf erfolgt 
Auch ein vorbestimmter Bewegungsablauf kann fur den Patienten subjektiv so 
dynamisch gestaltet werden, dass kein Ermudungseffekt auftritt. 

Prinzipiell ist es auch moglich die Fixiermarke im Blickfeld des Patienten 
30 zufallsabhangig zu bewegen. Fur die exakte Positionierung und Nachfuhrung 
des Diagnose- bzw. Therapiestrahls ist es dann zwingend erforderlich die 
Position der Fixiermarke online, beispielsweise uber einen Eye-Tracker zu 
erfassen und zeitgleich bei der Bewegung des Diagnose- bzw. Therapiestrahls 
zu berucksichtigen. 

35 

In einer weiteren Ausgestaltung kann die Bewegung der Fixiermarke aber auch 
zur gezielten Positionierung des Auges verwendet werden. Der Diagnose- bzw. 
Therapiestrahl bleibt starr, durch die Augenbewegung wird der Strahl auf dem 
Auge positioniert. Dazu ist es erforderlich, dass die Augenbewegung der 
40 bewegten Fixiermarke folgen kann. 

Mit dem erfindungsgemaSen Verfahren zur Darstellung einer Fixiermarke fur 
ophthalmologische Behandlungsgerate, kann sichergestellt werden, dass es 
wahrend der Behandlung nicht zu ungewollten und unkontrollierten 
Augenbewegungen des zu behandelnden Auges kommt. 

45 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Darsteiiung einer Fixiermarke fur ophthalmologische 
Behandlungsgerate, bei dem die darzustellende Fixiermarke in das 
Blickfeld des zu behandeinden Auges projiziert wird, der Patient das zu 
behandelnde Auge durch foveale Fokussierung auf diese Fixiermarke 
ausrichtet, die Fixiermarke im Blickfeld des Patienten bewegt wird, wobei 
die Bewegung so erfolgt, dass der Patient der Fixiermarke probiemlos 
folgen kann. 



2. Verfahren zur Darsteiiung einer Fixiermarke nach Anspruch 1 , bei dem die 
Bewegung der Fixiermarke im Blickfeld des Patienten stetig oder 
sprungartig, nach einem vorbestimmten Ablauf oder zufallsabhangig erfolgt. 



3. Verfahren zur Darsteiiung einer Fixiermarke nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, bei dem die Fixiermarke sprunghaft im Blickfeld 
des Patienten bewegt und eine Messung oder Therapie nur in den kurzen 
Ruhephasen der Fixiermarke erfolgt. 



4. Verfahren zur Darsteiiung einer Fixiermarke nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, bei dem die Fixiermarke im Blickfeld des 
Patienten bewegt wird und eine Messung oder Therapie erfolgt, wahrend 
das Auge der Bewegung der Fixiermarke folgt. 



5. Verfahren zur Darsteiiung einer Fixiermarke nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, bei dem die Bewegung der Fixiermarke zur 
gezielten Positionierung des Auges verwendet wird. 



6. Verfahren zur Darsteiiung einer Fixiermarke nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, bei dem die Bewegung der Fixiermarke durch 
veranderfiche Darsteiiung auf einem festen Display erfolgt. 



7. Verfahren zur Darsteiiung einer Fixiermarke nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, bei dem die Bewegung der Fixiermarke uber 
eine XY-Spiegeleinheit erfolgt. 



8. Verfahren zur Darsteiiung einer Fixiermarke nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, bei dem die Bewegung der Fixiermarke und 
eines Diagnose- bzw. Therapiestrahles uber dieselbe XY-Spiege!einheit 
erfolgt. 
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9. Verfahren zur Darstellung einer Fixiermarke nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, bei dem die Bewegung eines Diagnose- bzw. 
Therapiestrahles urn die vorher festgelegte Bewegung der Fixiermarke 
korrigiert ist. 



10. Verfahren zur Darstellung einer Fixiermarke nach mindestens einem der 
vorgenannten Anspruche, bei dem die Bewegung eines Diagnose- bzw. 
Therapiestrahles urn die online erfasste Bewegung der Fixiermarke 
korrigiert wird. 
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Feld II Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich ais nicht recherchierbar etwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf" 



GemaB Ariikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fur bestimmte Anspruche kein Recherchenberioht ersteflt: 

1. \j] Anspruche Nr. 1-10 

weil sie sioh auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behorde nicht verpflichtet ist, namlich 

Regel 39, l(i v) PCT - Verfahren zur therapeutischen Behandlung des 
menschlichen Oder tierischen Korpers 

2. [^] Anspruche Nr. 

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderunqen so wenia ents D rechen 
dad eme sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt vverden kann, namlich 9 entsprechen ' 



. Q Anspruche Nr. 

weil es sich dabei um abhangige AnsprQche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaRt sind. 



Feld III Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Eriindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dal3 diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt: 



1l □ intm^S p^I'n e h rforderlic h h t en f^satzlichen Recherchengebuhren rechfzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
— Internationale Recherchenberioht auf alle recherchierbaren Anspruche. 

2. □ Da !" r , al ' e recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine 
' zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung einer solchen Gebiihr aufbefordert. 



. F] Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat erstreckt sich dieser 
Nr Recherohenbericht nur auf die Anspruche, fur die Gebiihren entrichtet worden sind, namlich , aS die 



' ?Zn^ltL h c tl e uf or f J ic h hen 2U satzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher- 
chenbencht beschrankt s,ch daher auf die in den Anspruchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspruchen er- 



Bemerkunger hinsichtlich eines Widerspruchs Q Die zusatzlichen Gebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

| | Die Zahlung zusatzlicher Recherchengebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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13. RECHEHCHIERTE GEBIETE 
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IPK 7 A61F A61B 


Recherchierte aber nichl zum Mindeslprutstoff genorende Veroffenllichungen, sowe 


diese unter die recherc 


ierten Gebiele fallen 
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EPO-Internal , PAJ, WPI Data 



verwendete Suchbegritfe) 
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9. Dezember 1998 (1998-12-09) 

Spalte 5, Zeile 8 - Zeile 27 
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Abbildung 8 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
Bd. 1995, Nr. 09, 
31. Oktober 1995 (1995-10-31) 
& JP 07 148179 A (NIKON CORP), 
13. Jlini 1995 (1995-06-13) 
Zusammenfassung; Abbildungen 

_/- 
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Weitere Veroffenllichungen sind der Fortsetzung von FeldC zu 
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Stand derTechnikdefiniert, 
anzusehen isl 
Oder nach dem inl 



•V Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem PnonL i I r tlirhtworden ist und mil der 

Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 

' ■' enden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 



Theorie angcgeber 



Veroffentlichung, die geeigne 



us einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

)" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezieht 

"Veroffentlichung 1 u i in! nonalen AnmelC" 1 - 
dem beanspruchten Priorilalsdatum veroffentlicht wi 



aber nach 



eriinderischer fatigkeit beruhend betrachteTwerden 
" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
I i, i i hi j .in rfinder h ilnkeit beruhend belrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mil eineroder mehreren anderen 
> f itl hungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird ■ — 1 
diese Verbindung fur einen Fachmar" "= h 
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Recherche 
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is internationalen 
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das ganze Dokument 



US 4 995 717 A (DAMATO ET AL) 
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0-6900 JENA, DE) 

10. Oktober 1991 (1991-10-10) 
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das ganze Dokument 
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